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Die folgenden Angaban sind den vom Anmalder aingereichten Untarlagen antnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren zur Oberflachenbeschichtung medizinischer Implantate 

(g) Bel einem Verfahren zur Beschichtung der Oberflachen 
medizinischer Implantate mit lebenden Zellen mittels ei- 
ner nutritiven physiologischen Flussigkeit werden die be- 
schichteten Implantate in einem Aufnahmebehalter ein- 
gebracht und in diesem fixiert, der mit einer die Zellen 
enthaltenden Flussigkeit gefullt ist. AnschliefSend wird 
der Aufnahmebehalter nach einem vorgebbaren Bewe- 
gungsablauf urn zwei zueinander angenahert senkrecht 
verlaufende Drehachsen bewegt, wobei die Rotationsbe- 
wegung um die Drehachsen sowohl kontinuierlich als 
auch um vorgebbare Drehwinkel diskontinuierlich erfol- 
gen kann. Die Rotationsbewegungen um die beiden Dreh- 
achsen konnen aber auch aus Kombinationen von konti- 
nuierlichen und diskontinuierlichen Drehbewegungen be- 
stehen und aufierdem iiber unterschledlich langeZeitrau- 
^ me durchgefuhrt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffl ein Verfahren zur Oberflachenbe- 
schichtung medizinischer Implantate mit lebenden Zellen 
mittels einer nutritiven physiologischen Fliissigkeit. 5 

Medizinische Implantate bzw. Prothesen werden, sofem 
sie nicht vom betroffenen Patienten selbst oder von dessen 
eineiigera ZwilJing stammen, vom Empfangerorganismus 
als fremd eingestuft und werden deshalb vom koq)ereigenen 
Immunsystem durch sogenannte immunkompetente Zellen lO 
bekampft. Um diese Immunreaktion zu verhindem, ist es 
bereits bekannt, die als Fremdkorper empfundenen Oberfla- 
chen von Implantaten bzw. Prothesen vor ihrer Verpflanzung 
in den menschlichen Korper voUstandig mit korpereigenen 
oder identischen Zellen zu bedecken. Diele tragen an ihrer 15 
Oberfiache das Merkmal "eigen" und werden deshalb vom 
Immunsystem nicht bekampft. Sie maskieren damit gleich- 
sam die Fremdmerkmale des Prothesenmaterials. 

Die Zellen werden iiblicherweise mittels einer Zellsus- 
pension auf das fiir eine Operation vorgesehene Implantat, 20 
sei es ein Organ, ein Organteil oder eine Prothese, vor der 
Operation aufgebracht. Dabei ist es das Ziel, dal3 moglichst 
viele lebende Zellen aus der Zellsuspension auf der zu be- 
schichtenden Oberfiache haften bleiben und auf dieser fest- 
wachsen. Die verwendeten Implantate konnen sowohl aus 25 
lebenden Korpem, beispielsweise aus Tierkorpem, stam- 
men, oder aber auch aus unbelebtem biologisch unbedenkli- 
chem, d. h. inertem Material bestehen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren anzugeben, 
mit dem die Oberfiache eines Implantats bzw. einer Prothese 30 
biologischen oder kiinstlichen Ursprungs fiachendeckend 
und vollstandig mit korpereigenen oder genetisch identi- 
schen Zellen des Empfangers besiedelt werden kann. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe durch ein Verfahren mit 
den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1. 35 
Vorteilhafte Weiteibildungen des Verfahrens nach der Erfin- 
dung sind in den weiteren Anspruchen angegeben. 

Bei dem Verfahren nach der Erfindung werden die fiir 
eine Operation vorgesehenen medizinischen Implantate da- 
durch mit lebenden Zellen, die in einer nutritiven physiolo- 40 
gischen Riissigkeit ausgesat wurden, beschichtet, daB sie in 
einen mit dieser Fliissigkeit gefiillten Aufhabmebehalter 
eingebracht werden, der anschlieBend derart um zwei zuein- 
ander senkrechte Drehachsen bewegt wird, daB sich die Zel- 
len unter der Einwirkung der Schwerkraft und/oder einer 45 
durch Rotation erzeugten Zentrifugalkraft auf den zu besie- 
delnden Oberflachen ablagera. Bei den verwendeten Zellen 
kann es sich sowohl um Zellen des Empfangers handeln, die 
aus einem explantierten GefaBstiick gewonnen wurden, es 
konnen aber auch genetisch veranderte omnipotente Spen- 50 
derzeUen verwendet werden. 

Die bei dem erfindungsgemaBen Verfahren verwendete 
Beschichtungsvorrichtung besteht aus verse hiedenen modu- 
lar aufgebauten Aufhahmebehaltem, deren GroBe jeweils 
dem zu beschichtenden Implantat optimal angepaBt ist, so- 55 
wie eine Bewegungseinheit fiir diese Aufnahmebehalter. 
Letztere, auch als Beschichtungsrotator bezeichnet, ist der- 
art ausgebildet, daB ein in diese eingebrachter Aufnahmebe- 
halter zusanunen mit einem darin angeoidneten Implantat 
bzw. einer Prothese um zwei zueinander senkrecht stehende 60 
Achsen gleichzeitig oder getrennt voneinander in beUebigen 
Schritten und Geschwindigkeiten drehen laBt. Auf diese 
Weise wird eine absolut gleichmafiige Verteilung der ver- 
wendeten Zellen auf der zu beschichtenden Oberflachen ge- 
wahrleistet. 65 

Der Einsatz des Verfahrens nach der Erfindung tragt 
nachhaltig zu einer wesentlichen Erfidhung des Operations- 
erfolges, beispielsweise bei Herzklappenoperationen, bei, 
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indem vorzeitige Wiederholungsoperationen aufgrund von 
Klappenbeschadigungen durch Inmiunreaktionen verhin- 
dert werden. Zugleich kann die Anzahl der konventionell 
verabreichten Medikamente erhebUch herabgesetzt werden, 
wodurch Anzahl und AusmaB von Nebenwirkungen abneh- 
men. Damit steigt die Lebensqualitat des betroffenen Patien- 
ten, wahrend gleichzeitig die Kosten der Therapie gesenkt 
werden konnen. 

Das Verfahren nach der Erfindung sieht zwei mogliche 
Betriebsarten der zur Durchfuhrung dieses Verfahren ver- 
wendeten Beschichtungsvorrichtung vor: zum einen den so- 
genannten Steppermodus, zum anderen den Zentrifugahno- 
dus. Beide haben ihre speziellen Charakteristika. Beim 
Steppermodus lassen sich durch firei wahlbare Drehwinkel 
und Sedimentationspausen fiachendeckend Besiedlungsli- 
nien auf die Oberfiache des Implantats bzw. der Prothese le- 
gen, die sich nach mehreren Umlaufen zu einer fiachendek- 
kenden Besiedlung vereinigen. Beim Zentrifiigalmodus an- 
dererseits wirkt anhand einer kontinuierlichen Rotation eine 
Zentrifugalkraft auf die Zellen, die unterhalb einer kriti- 
schen Grenze, beispielsweise etwa 500 g, die Zellen auf die 
Oberfiache driickt, ohne sie zu zerstoren, wobei g die Erdbe- 
schleunigung ist. 

Zur Durchfuhrung des Verfahrens nach der Erfindung 
wird das zu beschichtende Implantat in einen passenden 
Aufnahmebehalter der Beschichtungsvorrichtung einge- 
setzt, der gewahrleistet, daB eine definierte Riissigkeits- 
menge mit definierter Zellanzahl auf die Oberfiachen aufge- 
bracht wird. Zugleich wird durch diese Anordnung eneicht, 
daB das zu beschichtende Implantat die automatisierten Dre- 
hungen der Beschichtungsvorrichtung exakt nachvollzieht. 

SchlieBlich wird so verhindert, daB das zu beschichtende 
Implantat wahrend des Beschichtungsvorganges seine Posi- 
tion andert oder in sich zusammenfallt, 

Nachfolgend soil die Erfindung anhand eines in der 
Zeichnung daigestellten Ausfiihrungsbeispiels naher erlau- 
tert werden. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Aufnahmebehalter fiir zu beschichtende Im- 
plantate in Explosionsdarstellung, 

Fig. 2 eine Vonichtung zur Beschichtung von Implanta- 
ten in ihrer Ausgangsstellung und 

Fig. 3 die Anordnung nach Fig. 2 in einer Momentanpo- 
sition wahrend eines Beschichtungsvorganges. 

Der in Fig. 1 dargestellte Aufnahmebehalter selbst ist aus 
einem biologisch unbedenklichen Kunststoff gefertigt, der 
bei einer Temperatur von 121 dampfsterilisierbar ist und 
formstabil bleibt. Er besteht aus einem Zylinder, der seiner- 
seits aus zwei Teilen, einem Klappentrager 1 und einem Bin- 
deglied 2 derart zusammensteckbar ist, daB zwischen diesen 
beiden Teilen ein Flachring 3, vorzugsweise aus einem 
nichtrostenden Stahl, in einer Nut gefaBt werden kann. Die- 
ser Ring 3 tragt an seiner Unterseite eine Lippe 4, die mit re- 
gelmaBigen Bohrungen versehen ist, 

Der Zylinder, der beispielsweise zur Aufnahme und Fixa- 
tion einer Herzklappe dient, wird an seiner Ober- und Unter- 
seite durch zwei aufsteckbare Deckel 5, 6 verschlossen, die 
jeweils eine zentrale Bohrung bzw. eine Frasung aufweisen, 
in die ein Aufsteckfilter mit einem sogenannten Lue-Lock- 
AnschluB, eingesteckt wird. Diese Filter sind semipermea- 
bei und gewahrleisten somit eine Begasung, ohne die im Zy- 
linder befindliche Riissigkeit austreten zu lassen. Sowohl 
die beiden Zylinderelemente als auch die Deckelkonstruk- 
tion werden durch O-Ring-Dichtungen aus Silikonkau- 
tschuk abgedichtet, die ihrerseits bei 121°C dampfsterili- 
sierbar sind. 

Um die Beschichtung verschiedener ImplantatgroBen zu 
ermdglichen, werden Aufiiahmebehalter mit unterschiedli- 
chen DurchlaBdurchmessem bereitgehalten, die jeweils in 
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den nachfolgend naher erlauterten, in den Fig, 2 und 3 dar- 
gestellten Beschichtungsrotator einbringbar sind, 

Dieser Beschichtungsrotator besteht aus einer rechtecki- 
gen Zarge 10, die an einer Stimseite in bezug auf ihre 
Langsachse zentriert ein Antriebsaggregat 11 tragt. Dieses 5 
Aggregat, vorzugsweise ein Schrittmotor, ist geeignet, mit- 
tels zweier Fassungen 12, die in der Langsachse der Zarge 
10 fixiert werden konnen, den fur die Beschichtung einge- 
setzten Aufnahmebehalter um seine Langsachse zu drehen. 

Bei den Fassungen 12 handelt es sich urn aus Aluminium lO 
gedrehte Kappen, die iiber die Deckel des Aufnahmebehal- 
ters greifen und die dort mittels eines Mimehmers fixiert 
werden. Zusatzlich enthalten diese Fassungen Achsen- 
stiicke, um die der Aufnahmebehalter gedreht wird. Eines 
dieser Achsenstucke wird aggregatseitig mittels einer Fest- 15 
stellschraube in der Antriebsweile des Aggregates fixiert, 
das andere Achsenstiick lauft auf der entgegengesetzten 
Seite olgeschmiert in einer Messingfuhrung. 

Die Zarge 10 ist in einem Gestell 13 durch eine zweite 
Drehachse aufgehangt, welche senkrecht auf der Langsdreh- 20 
achse der Zarge 10 steht. Diese zweite Drehachse wird ihrer- 
seits durch eine Antriebseinheit 14, vorzugsweise ebenfalls 
einem Schrittmotor, angetrieben. Beide Antriebseinheiten 
11, 14 lassen sowohl Schrittdrehungen um frei wahlbare 
Drehwinkel als auch kontinuierliche Rotationen mil frei 25 
wahlbaren Geschwindigkeiten zu. 

Das GesteU 13 des Beschichtungsrotators hat eine hohe 
Masse und ist hinreichend stabil gefertigt, um Schwingun- 
gen undlnstabilitaten wahrend des Beuiebes auszugleichen. 
Angesteuert wird der Beschichtungsrotator iiber eine ex- 30 
teme Steuerelektronik, die iiber einen PC zu bedienen ist. 

Um eine Beschichtung durchzufuhren, stehen unter- 
schiedliche Betriebsoptionen des Beschichtungsrotators 
bzw. dessen Steuerelektronik zur VerfUgung. So ermoglicht 
der Steppermodus eine Beschichtung, bei der die Schwer- 35 
kraft die Sedimentation der Zellen auf der zu bescbichten- 
den Oberflache bewiikt. Die PC-gesteuerte elektronische 
Steuerung dreht den eingesetzten Aufnahmebehalter von ei- 
nem Startpunkt regelmaBig um einen frei wahlbaren Dreh- 
winkel. AnschlieBend erfolgt eine Sedimentationspause, die 40 
in ihrer Lange ebenfalls frei wahlbar ist. Auch die Gesamt- 
dauer dieses Ablaufes laBt sich frei wahlen. Um zu vermei- 
den, daB bereits abgesiedelte Zellen durch zu starkes Be- 
schleunigen des Aufnahmebehalters nach einer Sedimenta- 
tionspause zu stark irritiert werden und sich von ihrer Unter- 45 
lage losen, ist femer die Drehgeschwindigkeit frei wahlbar. 

Dadurch, daB erfindungsgemaB eine Drehung um zwei 
voneinander unabhangige Achsen mogiich ist, ergeben sich 
beliebige Kombinationsmoglichkeiten fiir die Voreinstel- 
lung der Rotation um diese beiden Achsen. 50 

Besonders vorteilhaft ist eine Kombination, bei der eine 
der beiden Achsen so angesteuert wird, daB zunachst auf ei- 
ner BesiedlungsUnie mehrere Besiedlungspunkte angefah- 
ren werden und auf diese Weise mehrere Umlaufe, jeweils 
mit einem gewissen Versatz, ausgefuhrt werden, Anschlie- 55 
Bend wird kurzzeitig die zweite Achse angesteuert, um eine 
nachste BesiedlungsUnie einzustellen und es wiederholen 
sich die beschriebenen Vorgange. 

Der Zentrifugalmodus ermoglicht andererseits eine Be- 
schichtung, bei der Zentrifugalkrafte, deren GroBe abhangig 60 
von den Dimensionen des Aufnahmebehalters und seiner Fi- 
xierung in bezug auf die Drehachsen ist, auf die Zellen ein- 
wirken. Diese Zentrifugalkrafte drangen die Zellen den 
Fliehkraften entsprechend an die seitlichen Wande des zu 
beschichtenden Implantates. Auf jede Zelle der homogenen 65 
Zellsuspension wirkt bei der Rotation um eine Achse ein ge- 
richteter Kraftvektor, der jede einzebe Zelle an einen be- 
stimmten Qrt fuhrt. Bei einer gleichzeitigen Rotation um 
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beide Achsen wirkt demgemaB ein resultierende Kraftvek- 
tor, der sich aus dem Vektorpaar der beiden Rotationsachsen 

ergibt. Die KraftgroBe sollte dabei einen bestimmten Grenz- 
wert, beispielsweise 250 g, nicht iiberschreiten, um zu ver- 
hindem, daB die Zellen zerstort werden. 

Eine Beschichtung von Merzklappen kann beispielsweise 
auf folgende Weise durchgefiihrt weiden: 

- Zunachst erfolgt eine kombinierte Drehbewegung 
des Aufnahmebehalters mit dem zu beschichtenden 
Implantat und der die Zellen enthaltenden Flussigkeit 
um beide Drehachsen, wobei zuerst die Langsachse fur 
etwa eine Minute allein angesteuert wird. Anschlie- 
Bend wird die Querachse dazugeschaltet. Die gesamte 
Laufzeit betragt bei diesem Schritt etwa 15 Minuten. 

- Nach diesem Schritt wird die im Aufnahmebehalter 
befindliche Suspension emeut homogenisiert und es 
wird eine Rotation um die Querachse durchgefiihrt. 
Auch hier betragt die Laufzeit wieder etwa 15 Minuten. 

- AnschlieBend erfolgt eine Beschichtung der zentra- 
len Anteile der Klappentaschen im Steppermodus. 
Hierzu wird eine intermittierende Bewegung um die 
Querachse, bei der beispielsweise drei Punkte zu je 
fUnf Minuten Sedimentationszeit pro Besiedlungs- 
punkt angefahren werden, durchgefiihrt 

- Nach einer Rotation des Aufnahmebehalters um die 
Langsachse um einen vorher eingestellten Winkel ent- 
sprechend der Klappenlage erfolgt eine Wiederholung 
des vorhergehenden Schrittes. 

AbschlieBend soil das erfindungsgemaBe Verfahren an- 
hand eines Anwendungsbeispiels, der Beschichtung einer 
Herzklappe der Aorten oder Puhnonalposition, naher erlau- 
tert werden. Bei dieser Herzklappe kann es sich sowohl um 
eine kilnstliche, d. h. eine Ventilklappe, als auch um eine 
kommerziell erhaldiche biologische Klappe bzw. eine kurz 
zuvor aus einem Spendertier explantierte Klappe handehi. 

Fiir die Beschichtung werden pro Quadratzentimeter der 
zu beschichtenden Oberflache etwa 40 000 Zellen verwen- 
det. Als Zellenpool konnen entweder kommerziell erhaltli- 
che Zellinien oder aber eigens erzeugte Zellinien verwendet 
werdra, wobei letzteren der Vorzug zu geben ist. Zu diesem 
Zweck wird ein etwa 5 cm langes GefaBstUck des Empfdn- 
gers explantiert, beispielsweise aus der Vena saphena ma- 
gna. Vena basilika oder Vena cephalika. Mit Hilfe eines En- 
zymes, iiblicherweise KoUagenase, werden die Endothelzel- 
len von der Kollagenmatrix gelost und mit dem Durchstro- 
mungsmedium gewonnen. Diese Suspension wird fraktio- 
niert und in Kulturflaschen abgefuUt. Unter Inkubationsbe- 
dingungen wird die Zellpopulation regehnaBig kontroUiert 
und notigenfalls in groBere Kulturflaschen umgefullt, bis 
eine ausreichende Zellanzahl zur Beschichtung einer Klappe 
zur Verfugung steht. 

Zur Vorbereitung der Beschichtung werden die Klappen 
gespiilt, beispielsweise in PBS (Phosphate buffered Saline) 
und dann je nach Herkunft weiterbehandelt: Die zu be- 
schichtenden Oberflachen kiinstlicher Ventilklappen werden 
mit Fibrinkleber behandelt, um auf diese Weise eine Subma- 
trix zu schaffen, auf der sich eine einschichtige Zellage, in 
diesem Fall bestehend aus Endothelzellen, etablieren kann. 
Kommerzielle biologische Klappen werden iiblicherweise 
in einer Glutaraldehyd-Konservierungslosung angeliefert 
und werden nach dem Spiilen in einem Aminosaurebad, 
zum Beispiel L-Glutamin, durch eine Entfemung der Alde- 
hydgruppen detoxifiziert. AnschlieBend werden die zu be- 
schichtenden Oberflachen mit Fibronectin, einem hochmo- 
lekularen EiweiBkorper (Molekulargewicht ca. 450 000), 
behandelt. Das Fibronectin verbindet sich sowohl mit den 
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Zelloberflachen als auch mit interzellularen Strukturen, z. B. 
Kollagenfasern, auf denen die fiir die Beschichtung verwen- 
deten Zellen in vivo fixiert sind. Auf diese Weise entsteht 
eine Submatrix, auf der cine einschichtige Lage der Endot- 
hekellen anwachsen kann. 5 

Aus Spendertieren explantierte, nicht vorbehandelte 
Klappen tragen ein eigenes spendertierspezifisches Endot- 
hel. Um dieses Endothel zu entfemen, wird nach dem Spii- 
len zunachst eine Deendothelialisierung durchgefuhrt. Dies 
geschieht mittels eines biologischen Detergens, beispiels- lO 
weise Desoxycholsaure. Nach weiterem Spiilen wird wieder 
Fibronectin benutzt, um eine einschichtige Lage aus Endot- 
helzellen auf der Implantatoberfiache zu etabliercn. 

Nach erfolgter Endothelialisierung in der oben beschrie- 
benen Weise in einem Inkubator, in dem der Beschichtungs- 15 
rotator, der Aufnahmebehalter und die Klappe bei 37°C in 
funfprozentigem Kohlendioxid bzw. bei 98% Luftfeuchtig- 
keit gelagert werden, wird der Aufnahmebehalter aus dem 
Beschichtungsrotator entfemt und die restliche Zellsuspen- 
sion, die nicht haftende oder tote Zellen enthalt, wird abge- 20 
saugt. Der Aufnahmebehalter wird mit frischem Nahrme- 
dium aufgefullt und emeut in den Inkubator eingebracht. 
Dort kann der eventuell noch liickenhafte Zellteppich bis 
zur voUstandigen Bedeckung, der Konfluenz, heranwach- 
sen. 25 

Nach etwa einer Woche Inkubationszeit, wobei in regel- 
maBigem Abstanden, etwa jeden zweiten Tag, das Medium 
gewechselt wird, kann die beschichtete Klappe aus dem Mo- 
dul entnommen werden und steht fUr eine Implantation zur 
Verfiigung. 30 



tionsbewegung um die Querachse des Aufnahmebehai- 
ters in Schritten von jeweils 120 Winkelgraden erfolgt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB zwischen zwei Rotationsschritten eine Pause 
von etwa fiinf Minuten eingelegt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Rotationsbewegung um 
die Langsachse des Aufnahmebehalters in Schritten 
von jeweils 40 Winkelgraden erfolgt. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen zwei Rotationsschritten eine 
Pause von etwa zwei Minuten eingelegt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Aufnahmebehalter nach 
Beendigung der Drehbewegungen iiber einen voigeb- 
baren Zeitraum bei einer Temperatur von etwa 37° Cel- 
sius gehalten wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Zeitraum etwa sieben Tage betragt. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Aufnahmebehalter mit Kohlen- 
dioxidgas begast wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Aufnahmebeh^ter 
eine Luftfeuchte von etwa 95% aufrechterhalten wird. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Beschichtung der Oberflachen medi- 
zinischer Implantate mit lebenden Zellen mittels einer 35 
nutritiven physiologischen Riissigkeit, dadiircfa ge- 
kennzeichnet, daB die Implantate in einen Aufnahme- 
behalter eingebracht und fixiert werden, der mit einer 
die Zellen enthaltenden Riissigkeit gefiiUt ist und der 
nach einem vorgebbaren Bewegungsabiauf um zwei 40 
zueinander angenahert senkrecht verlaufende Drehach- 
sen bewegt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Rotationsbewegung um die Drehachsen 
kontinuierlich erfolgt 45 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Rotationsbewegung um wenigstens eine 
der Drehachsen diskontinuierlich um vorgebbare Dreh- 
winkel erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 50 
durch gekennzeichnet, daB die Rotationsbewegungen 
um die beiden Drehachsen aus Kombinationen von 
kontinuieriichen und diskontinuierlichen Drehbewe- 
gungen bestehen. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 55 
durch gekennzeichnet, daB die Rotationsbewegungen 
um die beiden Drehachsen iiber unterschiedlich lange 
Zeitraume durchgefuhrt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zunachst eine kontinuieriiche und im An- 60 
schluB an diese eine diskontinuierliche Drehbewegung 
erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die kontinuieriiche Drehbewegung um beide 
Drehachsen und iiber einen Zeitraum von etwa 5 Minu- 65 
ten erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die diskontinuierliche Rota- 
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